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Wavelet analysis is rapidly developing domain in current mathematic, 
which is meaningful in both profound theory and extensive application. 
Comparing with Windowed Fourier Transform, Wavelet Transform has a 
time-frequency localization of the signal. Trough dilating and translating, it 
solves a lot of difficult problems by Multi-Resolution Analysis while Fourier 
Transform can’t do .Wavelet analysis is important landmark of harmonic analysis 
and famous for math microscope. 
This paper tries to introduce wavelet theory to stock time series analysis to 
mine for similarities. The definition of mining time series similarity is picking up 
time series whose waves are similar to the query time series by algorithm 
proposed in this article. It will be researched in four aspects as followed： 
1．Feature extraction. It begins with researching linear Multi-Resolution 
approximation between feature vector and the original signal, and then 
describing how feature vector captures the essence of time series and how the 
dimension of feature vector is reduced. Finally, it comes out a algorithm based on 
DWT. 
2．Distance formula. The distance model in Euclidean is used for measuring 
similarity whose rationality is proved. 
3．High dimensional index construction. It researches index structure based 
on distance and proposes algorithm of VP-TREE which is a kind of Ball 
Partitioning Method. 
4．Near neighbor search. It researches the problem of near neighbor search 
and proposes the search algorithm of VP-TREE. 
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目前，国际上基于 DFT(Discrete Fourier Transform)的时序相似性
挖掘算法较为成熟，但由于它不具备灵活的时频局域化与多尺度逼近等优










R-TREE 索引。通过搜索可获得 近相邻序列。Huhtala et al.[1]则用小
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 Mapping-based on Approaches: 
 Domain-Specific Methods 
 Dimensionality-reduction Methods 
 General Embedding Methods 
 Distance-Based on Indexing: 
 Ball partitioning Methods: the VP-TREE; the VPsb - TREE  ;  
 the MVP- TREE.  
 Generalized Hyperplane partitioning Methods: the GH- TREE. 
 The M- TREE. 
 The SA- TREE. 
 The distance matrix: ASEA; LAESA. 























































两个函数 f1 与 f2 在 L1(R)中被认为是相等的，如果满足 
∫ =−
+∞
∞− 0dt)t(f)t(f 21 .  
这就是说 f1 与 f2仅仅在一个测度为 0 的点集上不相等即几乎处处相
等。 
Fatou 引理是关于非负函数列在 Lebesgue 积分下求极限的一个不等
式。 




































Nn ∈∀ , )t(g)t(f n ≤  且 ,dt)t(g +∞<∫
+∞
∞−    








+∞→   
Fubini 定理给出了交换多重积分顺序的一个充分条件。 
Fubini 定理  
若 ( )( ) +∞<∫ ∫+∞∞− +∞∞− 2121 dxdxx,xf ，则 
( ) ( )( ) ( )( ) 122121212121 dxdxx,xfdxdxx,xfdxdxx,xf ∫ ∫=∫ ∫=∫ ∫ +∞∞− +∞∞−+∞∞− +∞∞−+∞∞− +∞∞−  
2.1.2 Banach 空间与 Hilbert 空间 
Banach 空间 信号常被视作向量。为了定义距离，通常在一个具有范
数的向量空间 H中展开讨论。范数具有如下性质： 
0f,Hf ≥∈∀  
且 
,0f0f =⇔=
                          (2-1) 
,ff,C λλλ =∈∀
                         (2-2) 
.gfgf,Hg,f +≤+∈∀                    (2-3) 
利用此范数，H中{ } Nnnf ∈ 收敛于 f是指： 
.0fflimfflim nnnn =−⇔= +∞→+∞→  















件。序列 Nnn }f{ ∈ 称为一个 Cauchy 序列，如果对任意 0>ε ，当 n和 p足够
大时，有 ε<− ff n 。若空间 H中任何一个 Cauchy 序列均收敛于于 H中一
个元素，则称 H是完备的。 
Hilbert 空间 Hilbert 空间 H是具有内积的 Banach 空间。两个向量的
内积<f,g>关于第一个向量是线性的： 
.g,fg,fg,ff,C, 2211221121 λλλλλλ +=+∈∀             (2-4) 
它同时是 Hermitian 对称的： 
.f,gg,f *=  
而且 
0f,f ≥   
且  
0f0f,f =⇔=  
可 以 验 证 ， f,ff 2
1
= 是 一 个 范 数 。 非 负 性 蕴 含 如 下 的
Cauchy-Schwarz 不等式： 
,gfg,f ≤                              (2-5) 
其中等号成立当且仅当 f和 g线性相关。 
2.1.3 Hilbert 空间中的基 
规范正交基 称Hilbert空间H中元素族{ } Nnne ∈ 是正交的，如果对 ,pn ≠
有 















若对 ,Hf ∈ 总存在序列 [ ]nλ 使得， 



















                            (2-6) 
如果正交基对一切 Nn ∈ 满足 1en = ，则称之为规范正交基。将式(2-6)







                     (2-7) 







                           (2-8) 
Riesz 基 在无穷维空间中，如果削弱正交性要求，那么仍然必须加上
一个部分的能量等价式以保证基的稳定性。称向量族 { } Nnne ∈ 是 H 的一个
Riesz 基，如果它是线性无关的，且存在 A>0,B>0 使得对任意的 Hf ∈ ，
总可找到 [ ]nλ 满足： 













22 ≤∑≤ λ                     (2-10) 
由 Riesz 表示定理可证明存在
~
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